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 静的磁化過程は、一軸磁気異方性エネルギー、外部磁界エネルギーおよび熱エネルギーを考慮し、粒子
 中の磁化の存在確率を数値計算することにより算出した。動的磁化過程は、一軸磁気異方性エネルギー、
 外部磁界エネルギーおよび熱エネルギーを考慮したLandau-L漉hitz・Gilbert方程式を数値計算手法で
 解くことにより算出した。
 3一軸磁気異方性を有する磁性ナノ粒子集合体の静的磁化過程
 本章では、一一軸磁気異方性エネルギー(1瓦1のと熱エネルギー(血丁)を考慮して磁性ナノ粒子集合体
}
 の静的磁化過程を検討しその比透磁率・磁化率を明らかにした。Fig.1にlK、lvノ細丁に対するランジ
 ュバン関数で予測された磁化率(XL・n9・vi・)で規格化した磁化率(XDCP・・ti・1・)の変化を示す。島丁が支配的な
 場合、瓦の符号に関わらず静的磁化過程は1'瓦1yの影響を受けずランジュバン関数で説明される3次
 元等方的な超常磁性を示し、その磁化率および透磁率は、
 阻3
x=
 3たBT
μ,=4πX+1
 となることを明らかとした。一方、1瓦IVが支配的な場合、特に1茄lV/血丁>100では、負の瓦を
 有する磁性ナノ粒子集合体(c面配向)においては、磁化が磁化容易面内に閉じ込められた結果、2次元
 等方的な超常磁性が発現し、磁化率および透磁率が、
 四42
s
x=
 2んBT
 レし,=4双+1
 と表され、3次元等方的な場合と比較し1.5倍も増大することを見出した。
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 Fig.1ランジュバン関数で予測された磁化率(冗La・・ge血・)で規格
 化した磁化率(XDcpa「ti・1e)の1瓦lVノ島丁依存性
 4.正の一軸磁気異方性を有する磁性ナノ粒子集合体の動的磁化過程
 本章では、磁化の運動論に基づき、正の凡を有する磁性ナノ粒子集合体でかつ粒子閲相互作用がな
 い場合の動的磁化過程を検討し、3次元等方的な超常磁性現象の限界周波数を明らかにした。Fig.2に
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 たBT
 この条件に基づき、材料設計を行った結果、負の瓦を有するh.c。p.Co831r17合金を粒径11nmまでナノ
 粒子化にすることにより、2次元等方でμ,n・t=1.8を1.7GHzまで維持でき、さらに一100kOe程度の異
 方性磁界を有する材料ではμrnet=1.8を13GHzまで維持できることを示した。一方、Fe70Co30合金を
 ナノ粒子化することにより、3次元等方でμ。n・t=1、52を15GHzまで維持できることを明らかとした。
 これは、異方性を有する強磁性体では実現困難なGHz領域における等方的な透磁率を磁性ナノ粒子集
 合体を用いることにより実現できることを示しており、材料設計上、非常に重要な知見である。
 7.結論
 本論文では、磁性ナノ粒子集合体の静・動的磁化過程を数値計算手法を用いて議論し、超常磁性を示
 す磁性ナノ粒子集合体の比透磁率およびその限界周波数を明らかにした。また、静磁気的相互作用およ
 び粒子充填率という観点から高周波磁性材料としての磁性ナノ粒子設計を行い、異方性を有する強磁性
 体では実現困難な(}Hz'領域における等方的な透磁率を磁性ナノ粒子集合体を用いることにより実現で
 きることを示した。
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